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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Plastifizierextruder zur Herstellung von faserverstarkten Kunststoffmassen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Plastifi- 
zierextruder zur Herstellung von faserverstarkten Kunst- 
stoffmassen. 

Die Erfindung besteht in der Abfolge folgender Verfah- 
rensschritte: . ■ 

a) der Faserstrang wird uber Beschichtungsdusen in die 
Zufuhroffnung des Plastifizierextruders eingezogen, 

b) in der Zufuhroffnung erfolgt dabei auf eine Flachseite 
des Faserstranges das Aufbringen eines flussigen Kunst- 
stoffilms aus der rechten Beschichtungsduse direkt, wah- 
rend auf die zweite Flachseite das Aufbringen indirekt 
durch Einpressen des Faserstranges in den vorher aus der 
linken Beschichtungsduse auf die Schneckenwelle aufge- 
tragenen flussigen Kunststoffilm erfolgt, dabei wird der 
Faserstrang innerhalb einer Einzugs- und Impragnier- 
strecke m mit den einzelnen endlosen Fasern an den Ex- 
truderwellen einreibend bzw. durchreibend an beiden 
Flachseiten mit den flussigen Kunststoffilmen benetzt 
bzw. getrankt und 

c) anschlieBend werden die mit Kunststoff durchimpra- 
gnierten bzw. durchgetrankten Einzelfasern bzw. der Fa- 
serstrang uber eine Schneidkante gefuhrt und hierbei in 
weitgehend vorbestimmte Langen zerschnitten. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von faserverstarkten Kunststoffmassen gemaB dem 
Oberbegriff der Anspriiche 1 und 2. 5 

Sie betrifft femer einen Plastifizierextnider zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 13. 

Ein solches Verfahren und ein solcher Plastifizierextnider 
ist aus DE-PS 40 1 6 784 bekannt geworden. Bei diesem Pla- 
stifizierextruder erfolgt der Faserstrangeintritt in die Impra- 10 
gniervorrichtung und der Strangaustritt nach derlmpragnie- 
rung ebenflachig mit geringer Anpassungsfahigkeit an die 
Erfordernisse einer guten Faser- und Streugutbenetzung. 
Das Hauptproblem liegt jedoch darin, daB die Einzelfasern 
des breit auseinandergefacherten Faserstranges uber die 15 
Spreiznocken sich nicht auseinander halten lassen. Die Ein- 
zelfasern werden durch die 90° Umlenkung von der Fiih- 
rung quer zur Schneckenachse an der Einfuhrtiille, bis zum 
Ende des Impragnierkanals und zu dem Schneckenelement 
der Extruderachse zu einem kompakten Strang zusammen- 20 
geschniirt. Dies bedeutet, daB dieser kompakte Strang, be- 
stehend aus vielen endlosen Einzelfasern, eine groBe Dicke 
ergibt, was zu einem schnellen abquetschen bzw. abschnei- 
den zwischen den Schneckenstegen und der Zylinderwand 

fuhrt. L . . 25 

Die dabei entstehenden Faserknauel, welche noch mcht 
komplett durchtrankt sind lassen sich dann nur schwer, das 
heiBt zum Teil iiberhaupt nicht, mit den Misch- und Knetele- 
menteti wieder aunosen, um sie mit der Restschmelze zu 
vermischen oder die Misch- und Knet-/Scherstrecke muB so 30 
intensiv und/oder tang ausgefuhrt sein, daB dadurch im Pro- 
dukt ein sehr hoher Anteil an sehr kurzen Fasern/Feinanteil 
entsteht. 

Weiter ergibt sich dadurch ein schneUeres Abquetschen 
des kompakten Faserstranges und ein unkontrolliertes 3S 
Schlupfverhalten der Einzelfasern. Es stellen sich unter- 
schiedlich groBe Schtupfgeschwindigkeiten der Glasfaser- 
strange ein, welche einen prozeBfahigen Maschinenzustand 
auBerst schwierig gestalten bzw. nicht ermoglichen, das 
heiBt es ergeben sich undefinierte Antriebsverhaltnisse und 40 
unkontrollierbareProzeBzustande. 

Folgende Nachteile lassen sich zusatzlich anfuhren: 
Der vorimpragnierte Faserstrang muB noch in der Einmisch- 
zone mit den Einzelfasern homogen in der Schmelze verteilt 
werden. 

Die mit flussigem Kunststoff vorgetrankten Einzelfasern 
werden von dem jeweiligen Schneckenelement eingezogen 
und hierbei geschnitten bzw. abgequetschL Dadurch ist die 
Antriebskraft, welche auf den Faserstrang ausgeiibt werden 
kann relativ gering, weil kein ausreichend groBer Umschlin- 50 
gungswinkel um die Extruderwellen entstehen kann. Auch 
damit entsteht ein groBer undefinierter Schlupf der Fasern 
im Zufuhrbereich, weshalb der Fasergehalt im Kunststoff 
starken Schwankungen unterliegt. Die Geschwindigkeitsan- 
derungen an dem zugefuhrten Faserstrang zu messen und 55 
diesen Fehler uber eine Drehzahlregelung an den Extruder- 
wellen zu kompensieren fuhrt zu einer starken schadlichen 
Pulsation bei dem im Trankbereich zugefuhrten aufge- 
schmolzenen Kunststoff und zur Pulsation im Mischbereich 
und damit beim ProduktausstoB, Die angedachte Schmelze- 60 
regelung liber die Drosseleinrichtung durch das verschieb- 
bare Schneckengehause lost dieses Problem auch nicht, weil 
bei stark schlupfenden Einzelfasern die Drehzahl an derEx- 
truderwelle erhoht werden muBte und dabei zwangslaufig 
mehr Matrixschmelze von der im Schneckenbereich befind- 65 
lichen Schmelze gefdrdert wird. Das heiBt das Mischungs- 
verhaltnis Faser zu Matrix verandert sich hierbei nachteilig. 
Des weiteren ist fur die Produktverarbeitung und Material- 



reproduzierbarkeit neben der genauen Gewichtsverteilung 
des Glasfaseranteils zu dem Kunststoffanteil ein pulsations- 
freier gleichmaBiger ProduktausstoB erforderlich. Zusatz- 
lich hochstes Ziel ist dabei, daB die Faserfeinanteile sehr 
niedrig gehalten werden. Dies wird mit den bisher bekann- 
ten Verfahren und Systemen nicht erreichL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben und einen Plastifizierextnider zu schaffen, mit 
dem faserverstarkte Kunststoffmassen mit gutem Mi- 
schungsgrad und guter Durchtrankung der Fasem herstell- 
bar sind, wobei die langen Fasern im Produkt einen mog- 
lichst groBen Anteil und die Kleinst- bzw. Kurzfasem einen 
moglichst geringen Anteil aufweisen sowie der Produktaus- 
stoB stetig ohne Pulsation erfolgt. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht fur das Verfahren 
darin, daB folgende Verfahrensschritte zur Anwendung 
kommen: 



a) der Faserstrang wird iiber zwei oder mehrere Be- 
schichtungsdusen in die Zufuhroffnung des Plastifi- 
zierextruders mit seiner Breite b vorzugsweise paraUel 
zu den Extruder-Achsen und annahernd tangential auf 
eine Extruderwelle und um die Extruderwellen vortrei- 
bend aufgewickelt sowie in Zylinderbohrungen von im 
Durchmesser um mindestens die vierfache Starke S des 
Faserstranges vergroBerte Schneckenzylinder eingezo- 
gen, 

b) in der Zufuhroffnung erfolgt dabei auf eine Flach- 
seite des Faserstranges das Aufbringen eines fliissigen 
Kunststoffilms aus der rechten Beschichtungsduse di- 
rekt wahrend auf die zweite Flachseite das Aufbringen 
indirekt durch Einpressen des Faserstranges in den vor- 
her aus der linken Beschichtungsduse auf die Schnek- 
kenwelle aufgetragenen fliissigen Kunststoffilm erfolgt 
dabei wird der Faserstrang innerhalb einer Einzugs- 
und Impragnierstrecke m mit den einzelnen endlosen 
Fasem an den Extruderwellen einreibend bzw. durch- 

^ reibend an beiden Flachseiten mit den fliissigen Kunst- 
stoffilmen benetzt bzw. getrankt und 

c) anschlieBend werden die mit Kunststoff durchim- 
pragnierte bzw. durchgetrankte Einzelfasern bzw. der 
Faserstrang aus der Einzugs- und Impragnierstrecke m 
uber eine Schneidkante in die im Durchmesser verklei- 
nerten Schneckenzylinder in eine kurze Austrag- und 
Fbrderstrecke n gefuhrt und hierbei in weitgehend vor- 
bestimmte Langen zerschnitten. 

In einer zweiten Losung kommen folgende Verfahrens- 
schritte zur Anwendung: 

a) der Faserstrang wird fiber eine Beschichtungsduse 
in die Zufuhroffnung des Plastifizierextruders mit sei- 
ner Breite b parallel zu den Extruder-Achsen und anna- 
hernd tangential auf eine Extruderwelle und um die Ex- 
truderweEen vortreibend aufgewickelt sowie in Zylin- 
derbohrungen von im Durchmesser um mindestens die 
vierfache Starke S des Faserstranges vergroBerte 
Schneckenzylinder eingezogen, 

b) in der Zufuhroffnung erfolgt dabei auf eine Flach- 
seite des Faserstranges das Aufbringen eines fliissigen 
Kunststoffilms aus einer rechts der Zufuhroffnung an- 
geordneten Beschichtungsduse direkt oder es erfolgt 
auf die zweite Flachseite das Aufbringen des Kunst- 
stoffilms indirekt durch Einpressen des Faserstranges 
in den vorher aus einer an der Zufuhroffnung angeord- 
neten Beschichtungsduse auf die Schneckenwelle wo- 
bei der Faserstrang innerhalb einer Einzugs- und Im- 
pragnierstrecke m mit den einzelnen endlosen Fasern 
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an den Oberflachen der Extruderwellen einreibend 
bzw. durchreibend an beiden Flachseiten mit dem fliis- 
sigen Kunststoffilm benetzt bzw. getrankt wird und 
c) anschlieSend werden die mit Kunststoff durchim- 
pragnierten bzw. durchgetrankten Einzelfasern bzw. 5 
der Faserstrang aus der Einzugs- und Impragnier- 
strecke m iiber eine Schneidkante in die im Durchmes- 
ser verkleinerten Schneckenzylinder in eine kurze Aus- 
trag- und Forderstrecke gefuhrt und hierbei in weitge- 
hend vorbestimmte Langen zerschnitten. 10 



Als Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist insbe- 
sondere zur Erzeugung einer ausreichenden Einzugskraft 
das parallele und tangentiale zufiihren der Faserbahn und 
das vortreibende, bei Bedarf mehrf ache, Aufwickeln der Fa- 15 
serstrangbreite zu und auf die Schneckenwellen anzufiihren. 
Weiter ist von Vorteil, daB bei der Beschichtung des Faser- 
stranges in der Zufuhroffnung und beim Durchzug durch die 
Einzugs- und Impragnierstrecke m die Fasem schon voll- 
standig mit dem flussigen Kunststoff durch einreiben/ein- 20 
walken getrankt, plastifiziert und im richtigen Mischungs- 
verhaltnis mit dem Kunststoff belegt werden. Erst danach 
wird der Faserstrang geschnitten. Fur die beim Schneiden 
der durchtrankten Fasem bzw. Faserstrange an der Schneid- 
kante am Eingang zur Austrag- und Forderstrecke teils ent- 25 
stehenden Faserbundel geniigt eine kurze Austrag- und For- 
derstrecke um diese Faserbundel zu einem homogenen Pro- 
dukt aufzulosen und den Produktstrang pulsationsfrei bei 
entsprechendem Fiillgrad der Schnecken aus dem Plastifi- 
zierextruder herauszufdrdern. Durch das Fehlen von Misch- 30 
und Knetelementen in der Austrag- und Forderstrecke ent- 
steht nahezu kein Feinanteil durch zerriebene Fasem. 

Die Losung der Aufgabe fur den Plastifizierextruder be- 
steht nach Anspruch 13 darin, daB die Plasnfizierextruder- 
lange L in eine Einzugs- und Impragnierstrecke m und eine 35 
Austrag- und Forderstrecke n eingeteilt ist, wobei das Ge- 
hause fur die Einzugs- und Impragnierstrecke m mit im 
Durchmesser D um mindestens die vierfache Stiirke S des 
Faserstranges vergroBerten Zylinderbohrungen ausgebildet 
ist, eine oder zwei Beschichtungsdusen uber der Zufuhroff- 40 
nung angebracht sind wobei die Zufuhroffnung in ihrer 
Langserstreckung vorzugsweise parallel zu den Achsen in 
etwa tangential iiber einer Extruderwelle vorgesehen ist und 
die Austrag- und Forderstrecke n am Eingang eine geformte 
oder gerade Schneidkante aufweist und ihre Zylinderboh- 45 
rungen mit dem sonst bei Extrudem iiblichen Durchmesser 
d bzw. eingeengtem Schneidspalt ausgefuhrt sind. 

Durch das vorteilhafte vortreibende Aufwickeln des Fa- 
serstranges nach der Erfindung auf die gerundeten Elemente 
in der Einzugs- und Impragnierstrecke sind groBe Zugkrafte 50 
auf den Faserstrang auszuuben, ohne daB die Einzelfasern 
zerschnitten, abgequetschtoderzerrissen werden. Damit der 
den Kunststoffilm bereits mitffihrende Faserstrang ohne 
nachteilig bremsendes Hindernis gefuhrt angetrieben wer- 
den kann, sind die Gehausebohrungen in diesem Bereich fur 55 
die Extruderwellen im Durchmesser vergroBert ausgefuhrt. 
Wird der Faserstrang iiberlappend auf die abgerundeten 
Schneckenstege und den gerundeten Schneckengrund ein- 
gezogen, so ist dieser Durchmesser um mindestens die vier- 
fache Faserstrangstarke groBer auszubilden, damit die Ein- 60 
zelfasern nicht aus dem Faserstrang abgeschert werden und 
sich durch VergroBerung des Umschlingungswinkels ein si- 
cherer Faserstrangantrieb einstellt. Uber die festgelegte 
Schlupfbewegung beim Fordern des Faserstranges iiber die 
Schneckenstege und den Schneckengrund sowie das Ziehen 65 
uber die abgerundeten Achterbohrungsspitzen erfolgt ein 
optimales verteilen, einreiben und einmassieren der Kunst- 
stoffschmelze in, auf bzw. um die Einzelfasern. 



Bei Plastifizierextrudern ist der Fiillgrad der Schnecken 
im Plastifizierbereich fur die Pulsation des Produktaustrages 
verantwortlich, das heiBt wenn die Schnecken pro Umdre- 
hung zu gering mit Material, Glasfasem und Kunststoff- 
schmelze, gefullt sind, stellt sich an der Austrittsduse eine 
ungleichmafiige Produktaustragsgeschwindigkeit (Pulsa- 
tion) ein, welche sich in storenden Gewichtsschwankungen 
des auf Lange geschnittenen Produkts auBert. 

Durch den gleichmaBigen Einzug des beschichteten Fa- 
serstranges und der Anpassung abhangig von dem Mi- 
schungsverhaltnis von Kunststoffmenge zur Fasermenge 
iiber die Anzahl der Einzelfasern oder uber ihr spezifisches 
Stranggewicht (Texgewicht) gemaB der Erfindung, kann die 
schadliche Pulsation verhindert werden. Dafur ist ein Fiill- 
grad aus Fasem des Faserstranges und der Kunststoff- 
schmelze in den Schnecken von 40% bis 80% notwendig um 
ein kontinuierliches und pulsationsfreies Fordem zu errei- 
chen. Dies wird weiter durch die auf den Faserstrang ausiib- 
bare erhohte Antriebskraft ermoglicht, weil der entstehende 
vortreibende Wickel auf den Extruderwellen und die abge- 
rundete Ausbildung der Schnecken sowie der Achterboh- 
rungsspitzen im Einzugs- und Impragnierbereich die Einzel- 
fasern bis zur Schneidkante unzerstort lassen. Um die Vor- 
triebsgeschwindigkeit und den Uberlappungsgrad besser be- 
einflussen zu konnen, wird der Faserstrang zweckmaBig in 
Forderrichtung schrag in die Zufuhroffnung des Plastifizier- 
extruders eingefuhrt. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen und Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung gehen aus den Unteran- 
spriichen und der folgenden Beschreibung mit der Zeich- 
nung hervor. 
Es zeigen: 

Fig. 1 den Plastifizierextruder gemaB der Erfindung im 
Schnitt A-A nach Fig. 2, 

Fig. 2 in Seitenansicht den Plastifizierextruder nach der 
Erfindung und 

Fig. 3 in Seitenansicht den Austrag des fertigen Produkts 
im Start-Stopp-Betrieb. 

In den Fig. 1 und 2 ist der Plastifizierextruder 1 gemaB der 
Erfindung als Zwei-Wellen-Extruder mit der Lange L darge- 
stellt. Wie die Fig. 2 zeigt, ist die Lange des Plastifizierex- 
truders 1 in drei Funktionsbereiche eingeteilt und dafur ent- 
sprechend ausgebildet, namlich in einen Vorplastifizierbe- 
reich o, zum Aufbereiten und Aufschmelzen des Kunststof- 
fes, einer Einzug- und Impragnierstrecke m und einer Aus- 
trag- und Forderstrecke n. Fur den formenden Austrag des 
fertigen Produktes 33 (= faserverstarkte Kunststoffmasse) 
ist am Ende eine Austrittsduse 8 angebracht Die Fig. 1 zeigt 
im Schnitt A-A aus Fig. 2 den Einzug des Faserstrangs 14 
uber die links und rechts der Zufuhroffnung 18 angeordnete 
Beschichtungsdusen 12 und 13. Vor den Beschichtungsdii- 
sen 12 und 13 sind beidseitig des Faserstranges 14 in seiner 
Breite b je eine Strahlungsheizeinrichtung 16 vorgesehen. 
Der Plastifizierextruder 1 besteht weiter aus dem Gehause 
25 mit den Bohrungen 2 und 3 sowie den Achsen 6 und 7 fur 
die Extruderwellen 4 und 5 der Einzug- und Impragnier- 
strecke m, dem Gehause 26 mit den Bohrungen 2' und 3' fur 
die Extruderwellen 4" und 5' der Austrag- und Forderstrecke 
n und den Extruderwellen 29 und 30 des Vorplastifizierbe- 
reichs o. 

Fur die Aufbereitung des Kunststoffs ist am Gehause 25 
fur die Kunststoffgranulatzufuhrung ein Einfulltrichter 19 
angebracht. Die Kunststoffzufuhrung 28 befordert den auf- 
bereiteten Kunststoff zu den Beschichtungsdusen 12 und 13. 
Fur den Antrieb der ExtruderweEen 29/30, 4/5 und 475' 
dient der Antrieb 20. Im Fertigungsbetrieb wird der Faser- 
strang 14 bei der Forderbewegung in den Einzugskanal 27 
und von hier in Richtung Produktaustrag mit den Schnek- 



DE 198 36 787 A 1 



20 



25 



30 



kenelementen des Extruders iiber die gerundeten Schnek- 
kenstegen 9 und den gerundeten Schneckengrund 22 gezo- 
gen. Dabei bewegen sich die Faserstrange des Faserstranges 
14 noch auf den Schneckenstegen 9 vom AuBendurchmes- 
ser und dem Kerndurchmesser auf und ab und werden beim 5 
gleichsinnig drehenden Doppelschneckenextruder jeweils 
von der einen Schneckenwelle zur anderen Schneckenwelle 
ubergeben. Das heiBt der Faserstrang 14 wird in einer Art 
Achterbahnumlauf, je nach Faserbahnbreite b, mehr oder 
weniger uberlappend in Richtung Zerteilbereich der Fasem 10 
gefordert. Bei diesen Transportgleitbewegungen wird der 
mit den Fasern mitgefuhrte flussige Kunststoff (Kunststoff- 
ilm) 10 und 11 in die Fasem hineingerieben, damit dann alle 
Faserfilamente mit Kunststoff getrankt/beschichtet werden. 
Die Lange dieser Einzugs- und Impragnierstrecke m fur alle 15 
unzerteilten Endlosfasern wird bestimmt von den Zugkraf- 
ten, welche auf den Faserstrang 14 ausgeiibt werden miis- 
sen, damit dieser sicher ohne storende Geschwindigkeitsan- 
derungen angetrieben wird. 

Der Faserstrang wird iiber am Gehause 25 angebrachte 
oder im Abstand dazu angeordnete Beschichtungsdiisen 12 
und 13 in die Zufiihroffhung 18 des Plastifizierextruders 1 
mit seiner Breite b parallel zu den Extruderachsen 6 und 7 
und annahemd tangential auf eine Extruderwelle und urn die 
Extruderwellen 4 und 5 mehrfach vortreibend und uberlap- 
pend aufgewickelt sowie in Zylinderbohrungen von im 
Durchmesser D urn mindestens die doppelte Starke S des 
Faserstranges 14 vergrofierte Schneckenzylinder eingezc- 
gen. In der Zufuhroffnung 18 erfolgt dabei auf eine Flach- 
seite des Faserstranges 14 das Aufbringen eines fliissigen 
Kunststoffilms 10 aus der rechten Beschichtungsduse 12 di- 
rekt, wahrend auf die zweite Flachseite das Aufbringen indi- 
rekt durch Einpressen des Faserstranges 14 in den vorher 
aus der linken Beschichtungsduse 13 auf die Extruderwelle 
5 aufgetragenen flussigen Kunststoffilm 11 erfolgt, dabei 35 
wird der Faserstrang 14 innerhalb der Einzugs- und Impra- 
gnierstrecke m mit den einzelnen endlosen Fasem an den 
Extruderwellen 4 und 5 einreibend an beiden Flachseiten 
mit den flussigen Kunststoffilmen 10 und 11 benetzt bzw. 
getrankt. AnschlieBend werden die mit den Kunststoffilmen 40 
10 und 11 durchimpragnierte bzw. durchgetrankte Einzelfa- 
sern des Faserstrangs 14 aus der Einzugs- und Impragnier- 
strecke m iiber die Schneidkante 21 in die im Durchmesser d 
verkleinerten Schneidbohrungen mit den Schneckenstegen 
23 in die Austrag- und Forderstrecke n gefiihrt und hier in 45 
weitgehende vorbestimmte Langen zerschnitten. Bei ein- 
fach zu trankenden Faserstrangen und angepaBter Konsi- 
stenz der Kunststoffschmelze kann es gemaB einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels genugen, den Faserstrang 14 nur von 
einer Flachseite mit Kunststoff zu beschichten. 

Wie Fig. 3 zeigt kann es fur einen bestimmten Mengen- 
und Maschinentakt sowie produzierenden Herstellungszy- 
klus von Vorteil sein, daB der Plastifizierextruder 1 fiir ein 
diskontinuierlich erforderliches Produkt 33 der FlieBpreB- 
verarbeitung im Start-Stopp-Betrieb arbeitet. Das heiBt der 55 
Plastifizierextruder 1 fdrdert das erforderliche Produkt 33 
aus der Austrittsdiise 8 auf ein Forderband 34 und stoppt fur 
das Abschneiden des Produktstranges. Nachdem das abge- 
schnittene Produkt 33 abtransportiert wurde, startet der Pla- 
stifizierextruder 1 bei geoffheter Schneidvorrichtung 32 in 60 
Abhangigkeit des PreBzyklusses fur das Austragen des 
nachsten Produkts 33. Diese Arbeitsweise wird moglich, 
weil die Faserstrange 4 ohne storenden Schlupf angetrieben 
werden konnen. . , 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen des Plastifizier- 
extruders 1 bestehen darin, 

- daB die Schneidkante 21 an einer auswechselbaren 



und nachscharfbaren VerschleiBbuchse 31 angebracht 
ist, 

- daB die Schneckenwellen 2' und 3' der Austrag- und 
Forderstrecke n mit einer oder mehreren Schneckenste- 
gen 23 urn einen Einzugsbereich p in die Einzugs- und 
Impragnierstrecke m zuriickreichend ausgefuhrt sind, 

- anstelle eines Vorplastifizierbereichs o ein separater 
Hilfsplastifizierextruder (nicht dargestellt) fur die Be- 
schickung der Beschichtungsdiisen 12 und 13 mit auf- 
bereitetem Kunststoff vorgesehen ist. 

Die Idee des separaten Hilfsplastifizierextruders ist mit 
dem Vorteil verbunden, daB bei einer unabhangigen Dreh- 
zahlnutzung fur das Aufschmelzen des Kunststoffes bzw. 
das direkte Aufbereiten aus Polymer und Additiven zur 
Kunststoffschmelze fur die Faserbeschichtung moglich ist. 

Fiir bestimmte Anwendungen des Plastifizierextruder 1 
kann es zweckmaBig sein, daB ein oderbeidseitig die flussi- 
gen Kunststoffilme 10 und/oder beim Eintritt des Faser- 
strangs 14 in die Zufuhroffnung 18 des Plastifizierextruder 1 
mit heiBem Gas, zum Beispiel mit Luft und/oder Stickstoff 
angeblasen werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Plastifizierextruder 

2 Gehausebohrung (Impragnierteil) 

3 Gehausebohrung (Impragnierteil) 

4 Extruderwelle (Impragnierteil) 

5 Extruderwelle (Impragnierteil) 
6'Extruderachse 

7 Extruderachse 

8 Austrittsdiise 

9 abgerundeter Schneckensteg 

10 fliissiger Kunststoffilm 

11 fliissiger Kunststoffilm 

12 Beschichtungsduse 

13 Beschichtungsduse 

14 Faserbundelstrang, Faserstrang 

15 Fiihrungsgatter 1 

16 Strahlungsheizeinrichtung 

17 Fiihrungsgatter 2 

18 Zufuhroffnung 

19 Einfulltrichter 

20 Antrieb 

21 Schneidkante 

22 Schneckengrund 

23 Schneckensteg (scharf) 

24 Produkt 

25 Gehause fur m 

26 Gehause fiir h 

27 Einzugskanal 

28 Kunststoffzufuhrung zu 12/13 

29 Extruderwellen im Vorplastifizierbereich 

30 Extruderwellen im Vorplastifizierbereich 

31 VerschleiBbuchse 

32 Schneidvorrichtung 

33 Produkt 

34 Forderband 
b Strangbreite 

D 0 Wickelbohrung 

d 0 Schneidbohrung 

m Einzugs- und Impragnierstrecke 

n Austrag- und Forderstrecke 

L Plastifizierextruderlange 

S Starke des Faserstranges 

O Vorplastifizierbereich 

P Einzugsbereich fur n 



DE 198 36 787 A 1 



8 



Paten tanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten 
Kunststoffmassen unter Verwendung eines Plastifizier- 
extruders, bei dem ein Faserstrang iiber Fuhrungsgatter 5 
und Vorwarmeinrichtung gefuhrt in einer Impragnier- 
vorrichtung mit fliissigem Kunststoffilm benetzt wird 
und anschlieBend in den Plastifizierextruder eingefiihrt, 
darin die einzelnen Fasern zerschnitten und vermischt 
und als weiterverarbeitbare faserverstarkte Kunststoff- 10 
masse ausgetragen wird, gekennzeichnet durch fol- 
gende Verfahrensschritte: 

a) der Faserstrang wird iiber Beschichtungsdiisen 
in die Zufuhroffnung des Plastifizierextruders mit 
seiner Breite b vorzugsweise parallel zu den Ex- 15 
truderachsen und annahernd tangential auf eine 
Extruderwelle und urn die Extruderwellen vortrei- 
bend aufgewickelt sowie in Zylinderbohrungen 
von im Durchmesser um mindestens die vierfache 
Starke S des Faserstranges vergroBerte Schnek- 20 
kenzylinder eingezogen, 

b) in der Zufuhroffnung erfolgt dabei auf eine 
Flachseite des Faserstranges das Aufbringen eines 
fliissigen Kunststoffilms aus der rechten Be- 
schichtungsdiise direkt, wahrend auf die zweite 25 
Flachseite das Aufbringen indirekt durch Einpres- 
sen des Faserstranges in den vorher aus der linken 
Beschichtungsdiise auf die Schneckenwelle auf- 
getragenen fliissigen Kunststoffilm erfolgt dabei 
wird der Faserstrang innerhalb einer Einzugs- und 30 
Impragnierstrecke m mit den einzelnen endlosen 
Fasern an den Extruderwellen einreibend bzw. 
durchreibend an beiden Flachseiten mit den flussi- 
gen Kunststoffilmen benetzt bzw. getrankt und 

c) anschlieBend werden die mit Kunststoff durch- 35 
impragnierten bzw. durchgetrankten Einzelfasem 
bzw. der Faserstrang aus der Einzugs- und Impra- 
gnierstrecke m iiber eine Schneidkante in die im 
Durchmesser verkleinerten Schneckenzylinder in 
eine kurze Austrag- und Forderstrecke n gefuhrt 40 
und hierbei in weitgehend vorbestimmte Langen 
zerschnitten. 

2. Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten 
Kunststoffmassen unter Verwendung eines Plastifizier- 
extruders, bei dem ein Faserstrang iiber Fuhrungsgatter 45 
und Vorwarmeinrichtung gefuhrt in einer Impragnier- 
vorrichtung mit fliissigem Kunststoffilm benetzt wird 
und anschlieBend in den Plastifizierextruder eingefiihrt, 
darin die einzelnen Fasem zerschnitten und vermischt 
und als weiterverarbeitbare faserverstarkte Kunststoff- 50 
masse ausgetragen wird, insbesondere nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) der Faserstrang wird iiber eine Beschichtungs- 
diise in die Zufuhroffnung des Plastifizierextru- 
ders mit seiner Breite b vorzugsweise parallel zu 55 
den Extruderachsen und annahernd tangential auf 
eine Extruderwelle und um die Extruderwellen 
vortreibend aufgewickelt sowie in Zylinderboh- 
rungen von im Durchmesser um mindestens die 
doppelte Starke S des Faserstranges vergroBerte 60 
Schneckenzylinder eingezogen, 

b) in der Zufuhroffnung erfolgt dabei auf eine 
Flachseite des Faserstranges das Aufbringen eines 
flussigen Kunststoffilms aus einer rechts der Zu- 
fuhroffnung angeordneten Beschichtungsdiise di- 65 
rekt oder es erfolgt auf die zweite Flachseite das 
Aufbringen des Kunststoffilms indirekt durch 
Einpressen des Faserstranges in den vorher aus ei- 



ner an der Zufuhroffnung angeordneten Beschich- 
tungsdiise auf die Schneckenwelle wobei der Fa- 
serstrang innerhalb einer Einzugs- und Impra- 
gnierstrecke m mit den einzelnen endlosen Fasern 
an den Oberflachen der Extruderwellen einrei- 
bend bzw. durchreibend an beiden Flachseiten mit 
dem flussigen Kunststoffilm benetzt bzw. getrankt 
wird und 

c) anschlieBend wird der mit Kunststoff durchim- 
pragnierte bzw. durchgetrankte Faserstrang aus 
der Einzugs- und Impragnierstrecke in iiber eine 
Schneidkante in die im Durchmesser verkleiner- 
ten Schneckenzylinder in eine kurze Austrag- und 
Forderstrecke n gefuhrt und hierbei in weitgehend 
vorbestimmte Langen zerschnitten. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Faserstrang mehrfach 
auf die Extruderwellen innerhalb der Einzugs- und Im- 
pragnierstrecke (m) vortreibend aufgewickelt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserbahn- 
breite (b) des Faserstranges uberlappend aufgewickelt 
werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Faserstrang in 
Forderrichtung schrag in die Zufuhroffnung des Plasti- 
fizierextruders eingefiihrt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassung 
des Schneckenfullgrades von 40% bis 80% in der Aus- 
trag- und Forderstrecke (n) in Abhangigkeit des Mi- 
schungsverhaltnisses von Kunststoffrnenge zur Faser- 
menge, iiber die Anzahl der endlosen Faserstrange und/ 
oder ihr spezifisches Faserstranggewicht (Texgewicht) 
erfolgt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der zer- 
schnittenen Einzelfasem bei gerader Schneidkante 
iiber den Schneckenwellendurchmesser und/oder der 
Schneckensteigung und/oder der Schneckengangzahl 
beeinftuBbar ist. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein- oderbeidsei- 
tig die flussigen Kunststofnlme vor oder beim Eintritt 
des Faserstranges in die Zufuhroffnung des Plastifizier- 
extruders mit heiSem Gas, z. B. Luft oder Stickstoff, an 
die Faserbahn mittels einer Blaseinrichtung angeblasen 
werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der aufzutragende 
Kunststoffilm in seiner Breite mit den Beschichtungs- 
dusen bzw. der Blaseinrichtung der Breite des Faser- 
stranges anpaBbar ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Plastifizierextruder fur einen diskontinu- 
ierlichen Kunststofffnassen-Austrag im Start-und- 
Stopp Betrieb arbeitet. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Plastifi- 
zierextruder die fertige Kunststoffmasse bzw. das fer- 
tige Produkt auf ein Forderband auflegt, nach einer vor- 
gegebenen Austragsmenge stoppt, abschneidet und 
wegtransportiert sowie anschlieBend einen neuen Aus- 
tragsmengenzyklus startet. 

12. Plastifizierextruder zur Herstellung von faserver- 
starkten Kunststoffmassen, umfassend eine einen Fa- 
serstrang beheizende Strahlungsheizeinrichtung in der 
Transportlinie zum Plastifizierextruder, eine Impra- 
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gniervorrichtung im Plastifizierextruder und zum Ein- 
fiihren des Faserstranges, Zerschneiden und Mischen 
einen Plastifizierextruder bestehend aus einem Ge- 
hause mit zwei Bohrungen und Achsen zweier drehan- 
getriebener Extruderwellen, wobei im Gehause eine 
Zufuhroffnung zum Einfuhren eines Faserstranges in 
die Bohrungen vorgesehen ist zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Plastifizierextruderlange (L) in eine 
Einzugs- und Impragnierstrecke (in) und eine Austrag- 
und Forderstrecke (n) eingeteilt ist, wobei das Gehause 
(25) fur die Einzugs- und Impragnierstrecke (m) mit im 
Durchmesser (D) urn mindestens die vierfache Starke 
(S) des Faserstranges (14) vergroBerten Zylinderboh- 
rungen (2 und 3) ausgebildet ist, eine oder zwei Be- 
schichtungsdiisen (12 und 13) uber der Zufuhroffnung 
(18) angebracht sind, wobei die Zufuhroffnung (18) in 
ihrer Langserstreckung vorzugsweise parallel zu den 
Achsen (6 und 7) in etwa tangential uber einer Extru- 
derwelle (5) vorgesehen ist und die Austrag- und For- 
derstrecke (n) am Eingang eine Schneidkante (21) auf- 
weist und ihre Zylinderbohrungen (2' und 3 1 ) mit dem 
sonst iiblichen Durchmesser (d) ausgefuhrt sind. 

13. Plastifizierextruder nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein separater Fiilfsplastifizierextru- 
der vorgesehen ist, in dem der Beschichtungskunststoff 
aufbereitet und iiber Kanale/Rohre den Beschichtungs- 
dusen (12/13) zufuhrbar ist. 

14. Plastifizierextruder nach den Anspriichen 12 und 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die Extruderwellen (4 
und S) der Einzugs- und Impragnierstrecke (m) mit ab- 
gerundeten Schneckenstegen (9) ausgefuhrt sind, wah- 
rend die Schneckenstege (23) der Austrag- und Forder- 
strecke (n) vorzugsweise scharf ausgebildet sind. 

15. Plastifizierextruder nach den Anspriichen 12 bis 35 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidkante (21) 
an einer auswechselbaren VerschleiBbucb.se (26) ange- 
bracht ist. 

16. Plastifizierextruder nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 40 
Plastifizierextruder (1) einen Vorplastifizierbereich (o) 
zum Aufbereiten des Beschichtungskunststoffes auf- 
weist, dessen Ausgang uber einen Zufuhrungskanal 
(28) mit einer oder zwei Beschichtungsdusen (12/13) 
verbunden ist. 

17. Plastifizierextruder nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schneckenwellen (2' und 3') der Austrag- und Forder- 
strecke (n) mit einer oder mehreren Schneckenstegen 
(23) um einen Einzugsbereich (p) in die Einzugs- und 50 
Impragnierstrecke (in) zuruckreichend ausgefuhrt sind. 

18. Plastifizierextruder nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB an- 
stelle eines Vorplasd&zierbereichs (o) ein separater 
Hilfsplastifizierextruder fur die Beschickung der Be- 
schichtungsdusen (12/13) vorgesehen ist. 

19. Plastifizierextruder nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Faserlange im fertigen Produkt durch die Form von 
Schneidtaschen in Forderrichtung der Schneidkante 
(21)beeinfluBbarist. 

20. Plastifizierextruder nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Plastifizierextruder (1) oder der Hilfsplastifizierextru- 
der zusammen mit dem Plastifizierextruder (1) fur ei- 
nen diskontinuierlichen Betrieb mit einer Steuerung fur 
einen Start-und-Stopp-Betrieb ausgefuhrt ist. 

21. Plasdfizierextruder nach einem oder mehreren der 
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Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB an 
der Austrittsdiise (8) eine Schneidvorrichtung (32) zum 
Zerteilen des faserverstarkten Kunststoffmassenstran- 
ges (33) bzw. das austretende Produkt (33) vorgesehen 
ist. 

22. Plastifizierextruder nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das 
fertige, zerteilte Produkt (33) durch eine in Start- und- 
Stopp-Betrieb gesteuertes Forderband (34) weiterbe- 
forderbar ist. 
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